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RESUMEN
6H DQDOL]y HO SDSHO GH DOJXQRV FDUDFWHUHV IROLDUHV iUHD HVSHFtÀFD JURVRU GHQVLGDG GH WULFRPDV
contenido hídrico y producción de látex) de tres especies de Cnidoscolus (Euphorbiaceae) en la defensa 
FRQWUDLQVHFWRVKHUEtYRURV\KRQJRVSDWyJHQRV6HH[DPLQyHOGDxRIROLDUHQDGXOWRVGHODVHVSHFLHV
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ABSTRACT
7KHUROHRIVRPH OHDIFKDUDFWHUVVSHFLÀFDUHDWKLFNQHVV WULFKRPHGHQVLW\ZDWHUFRQWHQWDQG ODWH[
SURGXFWLRQRQ WKHGHIHQFHDJDLQVW LQVHFWKHUELYRUHVDQG IXQJDOSDWKRJHQVZDVDQDO\]HG LQ WKUHH
species of Cnidoscolus (XSKRUELDFHDH )ROLDUGDPDJHZDVH[DPLQHG LQDGXOWVRI WKH WUHH VSHFLHV
C. spinosus and C. megacanthus, and the herbaceous species C. urensLQSRSXODWLRQVORFDWHGLQWKH
%LRVSKHUH%LRORJLFDO5HVHUYHRI&KDPHOD&XL[PDOD-DODQG LQ WKH+XDWXOFR=LPDWiQUHJLRQ2D[
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ntre las interacciones bióticas que tienen un mayor 
impacto en las comunidades naturales se encuentra 
la herbivoría por insectos1, ya que los herbívoros 
consumen más del 20% de la productividad primaria 
INTRODUCCIÓN
E
neta anual2,3, pueden afectar la riqueza y la abundancia relativa 
de las especies de plantas, y promover la heterogeneidad 
espacial4. Entre los herbívoros resaltan los insectos por su gran 
importancia en el funcionamiento de los ecosistemas y por su 
diversidad1. Por su parte, las plantas poseen mecanismos que 
les permiten eludir, repeler, retardar y restringir el daño causado 
por sus depredadores; estos mecanismos se han considerado 
FRPRXQIDFWRUFODYHSDUDODFRGLYHUVL¿FDFLyQGHORVLQVHFWRV
herbívoros y las plantas5. Las plantas responden al ataque 
de sus depredadores mediante dos estrategias defensivas: la 
resistencia y la tolerancia. La resistencia involucra características 
encaminadas a limitar el daño que le provocan herbívoros y 
PLFURRUJDQLVPRVSDWyJHQRVHQWDQWRTXHODWROHUDQFLDVHUH¿HUH
a la capacidad que tienen éstas de reducir las pérdidas en su 
adecuación, aunque no necesariamente las tasas de encuentro 
con sus depredadores6,7. 
Entre las principales características de las plantas que afectan 
a los depredadores y parásitos se encuentran las defensas 
constitutivas como las espinas, tricomas y metabolitos 
secundarios que afectan el desempeño y la adecuación de sus 
enemigos naturales8. Pero las plantas también pueden activar 
su sistema inmunológico y disparar defensas inducidas cuando 
los receptores de reconocimiento de las plantas captan patrones 
moleculares asociados a patógenos u otros depredadores, como 
OD ÀDJHOLQD OLSRSROLVDFiULGRV SHSWLGRJOLFDQR ȕJOXFDQR \
quitina9-11
Las interacciones entre plantas, herbívoros y patógenos son 
complejas, ya que en ellas intervienen una gran cantidad de 
factores bióticos y abióticos12. La cantidad y tipo de daño 
ocasionado por los herbívoros y patógenos varía en función de 
la edad de la planta, su historia de vida, el tipo de vegetación y 
las condiciones macro y microambientales13-15. Estas variables 
pueden ocasionar diferentes patrones de virulencia y resistencia 
en las poblaciones16. 
En las selvas bajas caducifolias durante una gran parte del año 
la gran mayoría de las plantas pierden las hojas, provocando que 
el daño que reciben por parte de los depredadores se concentre 
en la temporada de lluvias17. El género Cnidoscolus resulta 
interesante debido a que sus especies poseen tricomas altamente 
urticantes y látex, características que podrían actuar como 
mecanismos defensivos; además, en este género se registran 
especies con diferentes formas de crecimiento (arbóreas, 
arbustivas y herbáceas)17, lo cual posibilita el estudio del papel 
que juegan los tricomas, el látex y otros posibles mecanismos de 
defensa en especies con distintas historias de vida. Actualmente 
hay pocos estudios que hayan evaluado la interacción entre los 
caracteres defensivos de las plantas y el daño ocasionado por 
herbívoros y patógenos en este tipo de vegetación, por ello en 
este estudio se explora la relación entre la magnitud del daño 
provocado por insectos herbívoros y hongos patógenos con 
algunos caracteres defensivos (tricomas urticantes y látex), y 
con caracteres foliares que se encuentran relacionados con la 
calidad nutricional de la hoja (contenido hídrico, grosor y área 
IROLDUHVSHFt¿FDHQWUHVHVSHFLHVGHOJpQHURCnidoscolus: C. 
megacanthus, C. spinosus y C. urens. Adicionalmente, en C. 
spinosus se hace la comparación de estos rasgos entre etapas 
ontogenéticas (plántula y adulto). 
METODOLOGÍA
El estudio se realizó en la reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, Jalisco y en la región de Huatulco y Zimatán, Oaxaca. 
En la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala se estudió C. 
spinosus y en la región de Huatulco y Zimatán, se analizaron 
C. megacanthus y C. urens.
El género Cnidoscolus (Euphorbiaceae) es endémico de América 
y contiene a unas 50 especies, principalmente distribuidas en 
México y Brasil, aunque también en el Caribe y Sudamérica18. 
Uno de los caracteres más evidentes en Cnidoscolus es la 
presencia de tricomas urticantes, que pueden llegar a medir 
hasta 1.3 cm; éstos parecen ser un mecanismo de defensa, ya que 
al contacto con la piel producen una muy fuerte irritación19,20.
Cnidoscolus megacanthus21 Breckon es un árbol o arbusto, 
de 8 a 14 cm de diámetro a la altura del pecho y de 3-8 m de 
altura; el tronco y las ramas presentan abundantes acúleos de 5 
a 12 mm rematados en una seta urticante. Las hojas presentan 
un peciolo glabro y cilíndrico, el haz es ligeramente cóncavo, 
armado con tricomas urticantes abundantes o esparcidos, de 
entre 2.5 y 5 mm, sostenidos sobre un pedúnculo cilíndrico. 
Cnidoscolus spinosus22 Lundell es un arbusto arborescente o 
árbol pequeño de hasta 5 m de altura; las ramas son largas, glabras 
y están armadas con tricomas rígidos tipo espina de hasta 1.3 
cm. El peciolo es grueso, largo y con pocos tricomas urticantes, 
con una glándula larga y carnosa en el ápice del peciolo. La 
lámina foliar mide entre 9-20 cm de largo y de 12-29 cm de 
ancho, con 3-5 lobos primarios, las hojas jóvenes poseen gran 
cantidad de tricomas urticantes en el haz, las hojas maduras 
contienen menores cantidades, o no los poseen.
Cnidoscolus urens23 (L.) Arthur es una herbácea anual que 
puede alcanzar hasta 2 m de alto, a veces leñosas, con tricomas 
urticantes tanto en las hojas como en las ramas, pero sin espinas 
leñosas. 
Entre septiembre y octubre de 2011 se muestrearon hojas de 
las tres especies de plantas en su estado adulto, de C. spinosus 
también se incluyó el análisis de las plántulas.  Para cada 
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especie, o etapa ontogenética, se ubicaron tres poblaciones 
distantes entre sí. Las poblaciones de C. spinosus se localizaron 
en la reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, en 
tanto que las de C. megacanthus y C. urens se ubicaron en la 
región de Huatulco y Zimatán, Oaxaca, todas las poblaciones 
se encontraron en selva baja caducifolia. 
En cada población se ubicaron 30 individuos y de cada individuo 
se obtuvieron de 3 a 30 hojas maduras, dependiendo de la cantidad 
que presentara la planta. Se tomaron fotos de todas las hojas 
y las imágenes fueron procesadas con el programa Win-folia 
(Regent Instruments Canada Inc., 2007) para obtener el área 
foliar total, así como el área dañada por hongos patógenos e 
insectos herbívoros. El daño provocado por insectos herbívoros 
IXHFODVL¿FDGRGHODVLJXLHQWHPDQHUDODUHPRFLyQGHSDUWHV
de la hoja fue considerada como un daño por forrajeros y el 
GDxRHQHOPHVy¿ORGHODKRMDIXHFODVL¿FDGRFRPRGDxRSRU
minadores).
A tres hojas de cada individuo se les midieron los siguientes 
FDUDFWHUHV FRQWHQLGR KtGULFR iUHD IROLDU HVSHFt¿FD JURVRU
contenido de látex y densidad de tricomas urticantes por cm2 
en el haz y el envés. Para obtener el contenido hídrico, las hojas 
fueron pesadas en el campo (peso fresco) y posteriormente 
secadas y repesadas (peso seco) y se calculó como: 100*(1-
SHVRVHFRSHVRIUHVFR(OiUHDIROLDUHVSHFt¿FD$)(HVXQD
medida asociada de manera negativa con la rigidez de la hoja, 
así como con su densidad y grosor24,25, se calculó como: área 
de la hoja (cm2)/ peso seco (g). Para obtener la densidad de 
tricomas urticantes por cm2 en el haz y envés de las hojas, con 
un microscopio estereoscópico se contó la cantidad de tricomas 
en áreas de 1 a 4 cm2 en tres partes de la hoja: porción media 
del lobo central, y a ambos lados de la base de la lámina, estas 
medidas fueron escaladas a 1 cm2 y promediadas. El grosor de 
la hoja se encuentra relacionado de manera negativa con la tasa 
fotosintética y el crecimiento, y de manera positiva con el costo 
energético de la hoja24, este carácter se midió en la hoja fresca 
con un micrómetro digital Mitutoyo (mod. 293-330). Para medir 
el contenido de látex se realizó un procedimiento similar al 
usado por Agrawal y Fishbein26. Se utilizaron círculos de papel 
¿OWURGHFPGHUDGLRHVWRVIXHURQSHVDGRVHQPLFURJUDPR
posteriormente, en el campo, al realizar el corte de las primeras 
tres hojas el látex que escurría del peciolo se colectó en los 
FtUFXORVGHSDSHO¿OWURORVFXDOHVIXHURQVHFDGRV\UHSHVDGRV
para obtener el peso del látex en miligramos.
Análisis estadístico
En cada especie se buscó probar la relación entre los distintos 
caracteres foliares y la magnitud (proporción de área foliar 
dañada) del daño por hongos patógenos e insectos herbívoros. 
Se realizaron regresiones logísticas múltiples, se usó el criterio 
de eliminación regresiva. Debido a la subdispersión de los 
residuales, los parámetros de la regresión se obtuvieron a partir 
de cuasi verosimilitud, se utilizó la función de enlace logit.
Adicionalmente, para la población de Zimatán, de la especie 
C. megacanthus VH SUREy VL ORV FDUDFWHUHV IROLDUHV LQÀXtDQ
en la incidencia del daño (proporción de hojas dañadas por 
individuo) por hongos patógenos, para lo cual también se 
realizó una regresión logística múltiple usando el criterio de 
eliminación regresiva. Los parámetros del modelo se obtuvieron 
a partir de cuasi verosimilitud, se utilizó la función de enlace 
logit. Únicamente en esta población se probó dicha relación, 
debido a que en el resto hubo gran cantidad de individuos 
con porcentajes muy bajos (cero, o cercanos a cero) de área 
foliar dañada. En esta misma población se analizó si había una 
asociación entre la magnitud del daño causado por insectos 
herbívoros y el provocado por hongos patógenos por medio 
de una correlación de Spearman.
Se comprobó la diferencia en la magnitud de daño entre 
poblaciones de una misma especie y etapa ontogenética con 
ODSUXHEDGH.UXVNDO:DOOLV3DUDYHUL¿FDUODGLIHUHQFLDHQWUH
adultos y plántulas de C. spinosus se realizó una prueba de 
Mann-Whitney-Wilcoxon.
Para describir la similitud de los caracteres foliares de las 
poblaciones se realizó un dendograma a partir de un cluster 
MHUiUTXLFRREWHQLGRSRUHOPpWRGRGH:DUG&RQHO¿QGHFRQWURODU
la covarianza entre los caracteres de las distintas especies, se 
realizó un análisis de componentes principales, el cluster se hizo 
con las distancias euclidianas entre los scores obtenidos de los 
primeros tres componentes, que en conjunto contenían el 92.4% 
de la varianza. Debido a que los ejes obtenidos en el análisis de 
componentes principales son ortogonales, se puede calcular la 
matriz distancias euclidianas entre los puntos. Además, a través 
de este procedimiento es posible obtener un cluster más robusto, 
ya que se elimina una porción de la varianza de los datos27.
Todos los análisis se realizaron en el programa R28. Para el 
análisis de cluster se utilizaron las medias por población de los 
caracteres foliares y los niveles de daño, para el resto de los 
análisis se utilizaron las medias por individuo.
RESULTADOS
Daño por hongos patógenos
Las tres especies fueron afectadas por manchas necróticas, 
obscuras y pequeñas, de las que fueron aislados hongos que 
QRKDQVLGRLGHQWL¿FDGRVCnidoscolus spinosus fue la especie 
que presentó una menor magnitud de ataque (Fig. 1), tanto 
los individuos adultos ( x–=0.05% del área foliar dañada por 
planta, e.e.=0.0017, n=86) como las plántulas ( x–=0.02%, 
e.e.=0.0004, n=88) presentaron niveles de daño muy bajos. No 
VHHQFRQWUDURQGLIHUHQFLDVHVWDGtVWLFDPHQWHVLJQL¿FDWLYDVHQWUH
ODVSREODFLRQHVGH ODVSOiQWXODV .UXVNDO:DOOLV Ȥ2  Ȟ 
P=0.6), pero sí entre las poblaciones de los adultos (Kruskal-
:DOOLVȤ2 Ȟ P < 0.001). Cnidoscolus megacanthus 
fue la especie que presentó la mayor magnitud de daño por 
hongos patógenos (Fig. 1), aunque hubo una gran variación 
Torres-González, D. & García-Guzmán, G.: Caracteres defensivos de Cnidoscolus 129diciembre, 2014
HQWUHSREODFLRQHV.UXVNDO:DOOLVȤ2 Ȟ P < 0.001), 
una de ellas (Zimatán) presentó un daño bastante superior al 
resto ( x–=1.53%, e.e.=0.05, n=30). Cnidoscolus urens presentó 
niveles de daño promedio bajos y similares entre localidades 
)LJ.UXVNDO:DOOLVȤ2 Ȟ P =0.34). 
Daño por insectos herbívoros
Todas las especies tuvieron un nivel de daño por herbívoros 
bajo (Fig. 2). La especie que presentó menor magnitud de 
daño fue C. urens ( x=0.94% de área foliar dañada por planta, 
e.e.=0.02, n=90 plantas), gran cantidad de los individuos de 
esta especie (51%) no mostraron ningún daño por herbívoros. 
En esta especie no se encontraron diferencias estadísticamente 
VLJQL¿FDWLYDVHQWUHODVSREODFLRQHV.UXVNDO:DOOLVȤ2=0.74, 
Ȟ 3 /DVSREODFLRQHVGHC. megacanthus presentaron 
QLYHOHV GH GDxR VLPLODUHV .UXVNDO:DOOLV Ȥ2  Ȟ 
P=0.75), y en general superiores a los de las otras especies (
 x–=5.64%, e.e.=0.04, n=90). Las poblaciones de los adultos 
de C. spinosus presentaron niveles de daño superiores al de 
las plántulas (W=2340, P<0.001), aunque la magnitud del 
daño fue por lo general menor al 10% (Fig. 2). En los adultos 
de esta especie se encontraron diferencias estadísticamente 
VLJQL¿FDWLYDVHQ ORVQLYHOHVGHGDxRSRU IRUUDMHURVHQWUH ODV
SREODFLRQHV.UXVNDO:DOOLVȤ2 Ȟ P=0.002), pero no 
HQODVSOiQWXODV.UXVNDO:DOOLVȤ2 Ȟ P=0.41). En las 
plántulas de esta especie 35% de los individuos no presentaron 
daño, sin embargo, aquí también encontramos cinco individuos 
con un daño promedio mayor al 20%. 
Figura 1. Variación entre localidades, especies y etapas de desarrollo del área foliar dañada de Cnidoscolus spp. por hongos 
patógenos. En cada localidad n=30. (pl.= plántula, ad.=adulto).
Figura 2. Variación entre localidades, especies y etapas de desarrollo del área foliar dañada de Cnidoscolus spp. por forrajeros. 
En cada localidad n=30. (pl.= plántula, ad.=adulto).
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Tanto el porcentaje de área foliar dañada, como el de hojas 
atacadas por minadores fue muy bajo. En el caso de los adultos 
de C. spinosus se encontró que sólo el 0.54% de las hojas 
muestreadas (N=1669) estuvo dañado por este tipo de herbívoro. 
Igualmente, sólo el 0.20% de las hojas analizadas en las plántulas 
(N= 499) presentó daño por minador. En C. megacanthus se 
detectó que el 6% de las hojas (N=1808) presentó este tipo de 
daño, y de este porcentaje, el 65% de las hojas presentaron 
entre 0.01 y 0.02% del área foliar dañada. Por último, de C. 
urens se revisaron 670 hojas y en ninguna de ellas se observó 
ataque por minador.
Relación entre los caracteres foliares y los 
niveles de daño
En general no se encontró relación entre los caracteres foliares 
y los niveles de daño por insectos herbívoros o patógenos. 
Únicamente en las plántulas de C. spinosus se encontró una 
relación positiva entre el grosor de la hoja y los niveles de 
daño por forrajero (logit(magnitud de daño por forrajero)= 
JURVRU SDUiPHWUR GH GLVSHUVLyQ ɮ 
F  Ȟ  P=0.026) (Fig. 3). No se encontró una 
dependencia entre la incidencia del daño por hongos patógenos 
y los caracteres foliares en la población de Zimatán de C. 
megacanthus (para todas las variables P>0.1).
Caracteres foliares
(O JURVRU HO FRQWHQLGR KtGULFR \ HO iUHD IROLDU HVSHFt¿FD
presentaron expresiones relativamente similares entre las 
especies (Figs. 4.c, d, e). Por otro lado, la densidad de tricomas en 
el haz y el envés, así como el contenido de látex fueron claramente 
distintos entre las especies. Las plántulas de C. spinosus y la 
herbácea C. urens presentaron densidades mayores de tricomas 
urticantes en el haz de la hoja, mientras que C. megacanthus y 
los adultos de C. spinosus presentaron densidades muy bajas 
(Fig. 4.b). En cuanto a las densidades de tricomas en el envés, 
C. urens fue la especie en la que se registró mayor densidad, en 
las plántulas de C. spinosus en general fue menor a 3 tricomas/
cm2, mientras que C. megacanthus y los adultos de C. spinosus 
sumamente baja (Fig. 4.a). Se registró la mayor producción de 
látex en los adultos de C. spinosus y en C. megacanthus, por 
su parte, las plántulas de C. spinosus y la herbácea C. urens 
fue menor en proporción (Fig. 4.f).
Tanto en el análisis de cluster, como en el de componentes 
principales, las poblaciones se agruparon por especie. Las 
especies presentaron una variabilidad diferente en la expresión 
de los caracteres; destaca por un lado C. megacanthus, cuyas 
poblaciones están agrupadas a corta distancia entre sí, lo cual 
UHÀHMDODFRQVWDQFLDGHODH[SUHVLyQGHORVFDUDFWHUHVIROLDUHV
en el otro extremo se encuentra C. urens que presenta la mayor 
variabilidad entre poblaciones (Fig.5). En un grado intermedio 
se encuentran las poblaciones de C. spinosus, especie en la que 
las plántulas presentan menor variabilidad en los caracteres, 
mientras que los adultos presentan mayor variación en la 
expresión de los mismos, aunque menor a la de C. urens. 
Además, existe una fuerte correlación positiva entre la densidad 
de tricomas en el haz y la densidad de tricomas en el envés, así 
como una asociación negativa entre la densidad de tricomas y 
la cantidad de látex (Fig. 5).
El dendograma obtenido de los scores de los primeros tres 
componentes principales (Fig. 5) muestra con mayor claridad el 
JUDGRGHVLPLOLWXGHQWUHODVSREODFLRQHVGHVWDFDODFODVL¿FDFLyQ
de las plántulas de C. spinosus y C. urens por un lado, y C. 
megacanthus y los adultos de C. spinosus por el otro, además 
GHODFODVL¿FDFLyQGHODSREODFLyQGH%RFDQDGHC. urens como 
perteneciente al grupo de las plántulas de C. spinosus.
DISCUSIÓN 
El daño causado por hongos patógenos en todos los casos fue 
menor al causado por forrajeros. En los ecosistemas tropicales el 
daño causado por hongos patógenos es bajo29,30. Particularmente, 
en la región de Chamela el 41% de 168 especies estudiadas, no 
presentó evidencias de ataque por hongos y sólo el 1% de las 
especies presentó más del 10% del área foliar dañada, además 
los niveles de daño se relacionaban de manera negativa con la 
apertura del dosel, temperatura y humedad (G. García-Guzmán, 
datos no publ.) lo cual podría explicar por qué los niveles de 
daño de C. meganathus fueron superiores en la población de 
Zimatán.
El daño provocado por forrajeros y particularmente por 
minadores fue bajo en todas las poblaciones. Debido a que las 
plantas de este género son capaces de tolerar la pérdida de una 
gran cantidad de tejido foliar31,32, el efecto de los niveles de Figura 3. Relación entre el daño por forrajeros y el grosor de 
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daño aquí observados sobre la adecuación o supervivencia de 
las plantas podría ser muy bajo. 
Las plántulas de C. spinosus fueron menos atacadas que los 
adultos de esta especie. Estas diferencias pudieran deberse a 
que los herbívoros preferirán alimentarse de los adultos, que 
presentan mayor cantidad de hojas. Además, es posible que 
las plántulas posean una mayor concentración de metabolitos 
Figura 4. Caracteres foliares por especie. a) Densidad de tricomas en el envés, b) Densidad de tricomas en el haz, 
F*URVRUGHODKRMDG&RQWHQLGRKtGULFRHÉUHDIROLDUHVSHFtÀFD6/$I&RQWHQLGRGHOiWH[
secundarios u otros caracteres defensivos. Otra posible 
explicación es que quizás la mayor abundancia de tricomas en 
la plántula impida no el ataque de insectos, sino la oviposición, 
como se ha observado en otras especies33,34. Además, se ha 
sugerido que las plántulas deberían estar más defendidas que 
los adultos13. En el mismo tenor, el estudio reveló que las 
especies arbóreas, particularmente C. megacanthus, tuvieron 
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anual, por lo cual el daño foliar pudiera afectar de manera más 
directa su adecuación.
CONCLUSIONES
Diversas investigaciones han mostrado el papel defensivo de 
los tricomas35,36. Sin embargo, los resultados aquí reportados 
no parecen favorecer esa conclusión, esto podría deberse a 
que los tricomas en Cnidoscolus son grandes en comparación 
al tamaño de los insectos herbívoros, por lo cual éstos no se 
YHUtDQDIHFWDGRVHLQFOXVRSXGLHUDQYHUVHEHQH¿FLDGRV37. Así, 
los tricomas pudieran jugar un papel defensivo contra grandes 
herbívoros, como ha sido sugerido para plantas de la familia 
Urticaceae38 aunque el impacto de los grandes herbívoros en 
las selvas bajas caducifolias es en general menor al de los 
insectos39. Además, se ha observado que existe una asociación 
negativa entre el contenido de látex y la presencia de tricomas26,40. 
Cnidoscolus urens presentó mayor densidad de tricomas y 
menor producción de látex, mientras que en C. spinosus y C. 
megacanthus se observa el caso contrario. El látex del género 
Cnidoscolus contiene compuestos tóxicos como linamarina, 
EDP\ULQD\JOLFyVLGRVÀDYRQRLGHV37, sin embargo la calidad del 
látex como defensa depende tanto de su composición como de 
su cantidad, por consiguiente es posible que en las poblaciones 
HVWXGLDGDVHOOiWH[QRWHQJDODVFDUDFWHUtVWLFDVVX¿FLHQWHVFRPR
para actuar como defensa.
También observamos que ninguno de los caracteres foliares 
medidos afectó de manera negativa el daño por forrajeros. 
La relación positiva entre el grosor de la hoja y la herbivoría 
pudiera deberse al hecho de que este caracter no necesariamente 
se encuentra asociado a la defensa24. Por lo tanto, los caracteres 
aquí estudiados parecen ser poco importantes para los insectos 
y otros herbívoros pequeños que se alimentan de las plantas 
de este género.
Sin embargo, Cnidoscolus posee otros caracteres que pudieran 
jugar un papel en la defensa, como la presencia de nectarios en 
la base de la lámina foliar, que son visitados por hormigas (D. 
Torres-González, obs. pers.), así como la dureza de las hojas, 
o la interacción que sostienen las especies de este género con 
arañas del género Peucetia, cuya presencia se ha demostrado 
que reduce las tasas de herbivoría41. Además, se conoce 
que C. chayamansa y C. aconitifolius producen glicósidos 
cianogénicos42, reportados como compuestos antiherbívoros 
bastante potentes que pueden llegar a ser tóxicos incluso para 
los grandes mamíferos, sin embargo, la producción de estas 
sustancias en otras especies de este género es desconocida.
Para poder comprender las relaciones entre las plantas del género 
Cnidoscolus y sus depredadores resultaría relevante conocer el 
impacto que éstos tienen en su desempeño y adecuación, así 
como la composición química de las hojas y la diversidad de 
herbívoros y patógenos que consumen a esta planta. 
Figura 5. Biplot de los dos primeros componentes principales 
de los caracteres foliares por población y dendograma 
realizado con los scores de los primeros tres componentes 
SULQFLSDOHV SDUD OD FODVLÀFDFLyQ GH ODV SREODFLRQHV HQ
función de los caracteres foliares. Porción de la varianza: 
PC1=0.6, PC2=0.23, PC3=0.1. Cm.=C. megacanthus, Cs.=C. 
spinosus, Cu=C. urens, pl.=plántula, ad.=adulto. Para el biplot: 
t.envés=densidad de tricomas en el envés, t.haz=densidad 
en el haz, cont. hídrico=contenido hídrico.
mayor cantidad de daño en comparación con la herbácea. 
Los estudios sugieren que debido a que las plantas de menor 
tamaño poseen menor cantidad de hojas, éstas debieran estar 
mejor protegidas13, más aún por que C. urens es una especie 
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